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^ (57) Abstract: The invention concerns an image display system comprising: a light source (1) emitting an illuminating laser beam, 

^ a spatial light modulator (2) controlled by control video signals corresponding to a succession of image frames; a matrix filter 

O (3) consisting of an array of different elementary colour filters, illuminated by said illuminating beam and transmitting a spatially 

fS colour-filtered beam to the spatial light modulator (2), an image of said filter being produced on an input surface of the spatial light 

A modulator; means for displacing the filter image (3) on the input of the spatial light modulator (2); and a control device for controlling 

^ at least one sequence of displacements of the filter image upon each image fiame display. 

[ Suite sur la page suivante ] 
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(57) Abrege : Uinvention conceme un systSme d'affichage d'images comprenant: une source lumineuse (1) 6mettant un faisceau 
d'&lairemenl; un modulateur spatial de lumiere (2) commande par des signaux de commande videos correspondant a une succession 
de trames d'images; un filtre matriciel (3) form6 d'une mosaique de filtres 61ementaires de couleurs diflferentes, 6clair6 par ledit 
faisceau d'^clairement et transmettant un faisceau filtr^ spatialement en couleurs au modulateur spatial de lumiere (2), une image 
dudit filtre 6tant r^alis^e sur une face d*entr6e du modulateur spatial de lumiere; des moyens de d6placement pourd^placer T image 
du filtre (3) sur la face d' entree du modulateur spatial de lumiere (2); et un dispositif de commande (5) de ces moyens de deplacement, 
permettant de commander au moins une sequence de d6placements de T image du filtre lors de chaque trame d' image. 
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SYSTEME D'lLLUMINATION POUR VISUALISATION D'IMAGES SANS RUPTURE DE COULEURS 

invention concerne un syst^me d'affichage 
d' images a I'aide d'un modulateur spatial de lumidre. 

Elle s' applique plus particulidrement aux syst^mes 
de projection ou de r6tro-projection video mono-af f icheur, 
5 ^ afficheurs matriciels et plus particuli^rement aux 
syst^mes disposant d'une image relais en amont de I'^cran 
de projection. Elle vise a am^liorer la quality d' image 
pour des syst^mes s6quentiels couleur. En complement, elle 
permet de degrader une video obtenue par un camescope ayant 
10 enregistr^ 1'' image projet6e sur I'ecran de projection 

On connalt deux types d' architectures mono- 
imageurs : 

a- celui ou 1' ensemble des pixels (Elements images) 
de I'imageur voit tou jours la m§me couleur : "tout rouge", 

15 "tout vert", ou "tout bleu"; c'est ce qu'on obtient en 
utilisant une roue color6e qui tourne devant I'imageur. Ce 
mode se nomme "s6quentiel couleur". 

b- celui oil le balayage de I'imageur a lieu "ligne 
pas ligne" (cas du « color scrolling » en terminologie 

20 angle -saxonne) . L' ensemble des pixels d'un groupe de lignes 
de I'imageur voit la meme couleur, de sorte que, pour 
chaque ligne, on a successivement une ligne "toute rouge", 
une ligne "toute verte", et une ligne "toute bleue" . On 
peut obtenir cet effet en utilisant un filtre tournant 

25 strie de bandes de couleur helicoidales. 

Les systdmes de projection ou de retro-projection 
peuvent done se presenter sous des configurations di verses. 
L'^ invention concerne les configurations mono-af f icheur, 
fonctionnant en s^quentiel couleur et pouvant disposer d'^un 

30 plan accessible en amont de I'^imageur principal et 
optiquement conjugue avec celui-ci. 



wo 2004/038499 ^^CT/EP2003/050708 



2 

II est connu, par exemple du document 
US2 002/0024 618, que de tels systdmes fonctionnant en mode 
sequent iel couleur induisent, des risques de ruptures de 
couleurs lors de la projection (ou color break-up) , qui 
5 provoquent 1' apparition de contours multiplies et colores 
sur les images affich^es, lorsque ces images sont en 
mouvement ou lorsque 1' observateur d^place son regard sur 
1' image projet^e. Ces ruptures de couleurs proviennent de 
ce que les trois sous-trames d' images primaires rouge, 

10 verte et bleue, qui, aprds integration par I'' ceil, forment 
une meme .image polychrome globale, sont affich^es I'^une 
apres 1' autre et done d des instants differents. 

Le docxament US2002/0024618 propose une solution a 
ce probleme, dans le cas ou chaque image polychrome a 

15 afficher est repartie en une sequence non pas de trois 
sous-trames monochromes, rouge, verte, et bleue, mais en 
une sequence de quatre sous-trames, rouge, verte, bleue et 
blanche. Ce document propose de regrouper les pixels ou 
cellules de I'^afficheur matriciel . par groupes de quatre 

20 pixels adjacents, et d'eclairer I'afficheur de maniere k ce 
que les quatre pixels de chacun des groupes soient eclair6s 
par des couleurs diff6rentes, I'un en rouge, un deuxieme en 
vert, un troisieme en bleu, et le quatri^me restant en 
blanc. A chaque sous-trame d' image, on assure done un 

25 eclairement polychrome qui forme sur la face d' entree de 
I'afficheur matriciel une mosaique de « paves » coloresr 
chaque pave homog^ne en couleur correspondant a un pixel. 
On compose ensuite s6quentiellement 1' image polychromatique 
a afficher en alternant la couleur d' eclairement de chacun 

3D des pixels au sein de chaque groupe. De cette maniere, 
comme indique au paragraphe 19 de ce document, les couleurs 
d' 6clairement des pixels adjacents d'une mSme sous-trame 
sont in6lang6es par synthase additive juxtapos6e ; conraie 
chaque sous-trame n'est plus, coirane avant, monochrome, 

35 1' observateur ne pergoit plus de ruptures de couleur 
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lorsque son regard se d6place sur 1' image ou lorsque 

1' image est en mouvement. 

L' invention propose un perf ectionnement k la 

solution g6n6rale enseign6e par le document US2002/0024618 
5 qui permet d'obtenir, de maniSre beaucoup plus simple que 

dans ies modes de realisation decrits dans ce doc\iment, un 

eclairement polychrome de I'afficheur matriciel lors de 

chaque sous-trame : en effete pour obtenir cet eclairement 

polychrome, on se propose 
10 - d^utiliser un filtre matriciel form6 d'une 

mosaique de f litres monochromes el6mentaires, d' eclairer ce 

filtre par une source polychrome generalement blanche, et 

de faire I'' image de ce filtre ainsi eclair^ sur la face 

d'entr6e du modulateur spatial, 
15 - d'utiliser des moyens pour d6placer 1' image de ce 

filtre d'une sous-trame k I'autre^ de manidre cL alterner la 

couleur d' Eclairement de chacun des pixels ou ensemble de 

pixels de ce modulateur. 

L' invention permet ainsi de r6soudre le probl6me de 
20 rupture des couleurs d'une manidre beaucoup plus simple que 

dans I'art ant6rieur. 

L' invention concerne done un systdme d' af f ichage 

d' images k I'aide d'un modulateur spatial de lumiSre 

comprenant : 

25 • Une source lumineuse 6mettant un faisceau 
d' eclairement ; 

• Un modulateur spatial de lumi^re comprenant une 
matrice de pixels commandos par des signaux de 
ijCTtmande videos correspondant k une succession de 

30 frames d' images ^ afficher; 

• Un filtre matriciel forme d'une mosaic[ue de f litres 
elementaires de couleurs differentes, 6claire par 
ledit faisceau d' Eclairement et transmettant un 
faisceau filtre spatialement en couleurs au modulateur 

35 spatial de lumiere. 
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• Des moyens pour r6aliser une image dudit filtre sur 
une face d'. entree du modulateur spatial de liomi^re ; 

• Des moyens de d^placement pour d6placer 1' image du 
filtre sur la face d' entree du modulateur spatial de 

5 l\ami6re et 

• Un dispositif de commande de ces moyens de 
d6placement, permettant de commander au mo ins une 
sequence de d6placements de 1' image du filtre lors de 
chaque trame d' image. 

Le dispositif de commande est adapts pour commander 
les deplacements de 1' image du filtre en synchronisme avec 
les signaux de commande videos du modulateur spatial de 
lumiere. 

De pr6f6rence^ chaque d6placement d'une sequence 
15 correspond a un multiple de la dimension de 1' image d'un 
filtre 61ementaire sur la face d' entree du modulateur 
spatial . 

De preference, les dimensions et la position des 
f litres 616ment aires sont adapt6es pour que 1' image de 

20 chacun d'eux sur la face d' entree du modulateur spatial 
recouvrent une plurality de pixels. Les dimensions de 
chaque filtre elementaire sont alors telles qu'elles 
permettent l'6clairement d'un nombre entier et sup6rieur ^ 
un de pixels du modulateur spatial de lumidre. C'est ii dire 

25 que chaque filtre* 616mentaire est adapts pour eclairer 
simultan6ment plusieurs pixels adjacents lors de chaque 
sous-trame d' images . 

Un des inconv6nients des diff6rents dispositifs 
d'' eclairement de modulateur spatial d^crits dans le 

30 document US2002/0024618 est qu'ils doivent etre adaptes 
pour obtenir, lors de chaque sous-trame d'^image^ un 
6clairement de diff^rentes couleurs sur des pixels 
adjacents, ce qui en pratique se r6vele extremement 
difficile a obtenir et a maintenir du fait de la petite 
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taille des pixels de I'afficheur. L' invention permet 
d'6viter cet inconvenient. 

En pratique, on fait de pr6f6rence 6galement en 
sorte que les limites de 1' image de chaque filtre 
5 6lementaire correspondent k des espaces inter-pixels sur la 
face d^'entree du inodulateur ; on evite ainsi des melanges 
de couleur au sein du meme pixel. Chaque filtre 6l6mentaire 
permet alors d'eclairer la totalite de plusieurs pixels. 

La mosaique peut etre monodimensionnelle, au sens 
qu^elle ne comporte par example qu'une colonne de f litres 
616mentaires de differentes couleurs ; chaque filtre 
^ 616mentaire forme alors un bande coloree monochrome 
s'6tendant sur toute la largeur du filtre. Lors d'une sous- 

15 trame d' image, 1* ensemble des pixels d'un groupe de lignes 
du modulateur spatial voit alors simultan6ment la mSme 
couleur. Lors d'une succession de sous-trames, chaque ligne 
de pixels est successivement 6clairee en rouge, en vert, et 
en bleu. L' invention permet alors d'obtenir d'une manidre 

20 trds simple un defilement de bandes de couleur sur le 
modulateur spatial. 

De preference, afin de mieux resoudre le probldme 
de rupture de couleurs precedemment cite, la mosaique est 

25 bidimensionnelle et les filtres 61ementaires monochromes 
sont disposes en plusieurs lignes et en plusieurs 
colonnes ; si le modulateur spatial de lumiere comprend une 
matrice bidimensionnelle de pixels formes chacun par une 
valve optique et disposes en lignes et en colonnes, la 

30 direction de 1' image des lignes de filtres ei^mentaires sur 
la face d'entr6e du modulateur correspond celle des 
lignes de pixels, et la direction de 1' image des colonnes 
de filtres 61§mentaires sur la face d'entr6e du modulateur 
correspond k celle des colonnes de pixels ; les valves 

35 optiques peuvent §tre des cellules d cristaux liquides ou 
des elements micro-miroir . 
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Selon une forme de realisation pr6f6r6e de 
1' invention, ladite mosaique est form6e par la r6p6tition 
de blocs de filtres 6l6inent aires, ces blocs pr6sentant des 
contours identiques et etant composes chacun d'au moins 
5 deux filtres el6mentaires de couleurs differentes ; puisque 
tous les blocs ont les memes contours, c'est k dire la mSme 
g^ometrie, chaque bloc comporte done le meme nombre de 
filtres elementaires ; dans le filtre, les repartitions des 
filtres Elementaires de couleurs differentes dans les blocs 

10 peuvent etre differentes d'un bloc a un autre. De 
preference, chaque bloc comporte trois filtres 
elementaires : un rouge, un vert et un bleu. 

Selon une autre variante de realisation de 
1' invention, on prevoit qu'un bloc comporte plus de deux 

15 filtres qui sont adjacents mais ne sont pas align6s, 

Selon une autre variante de realisation de 
1' invention, on prevoit qu'un bloc comporte plus de deux 
filtres qui sont adjacents et alignes. De preference, ces 
blocs sont alors disposes de m^ani^re k ce que les filtres 

20 eiementaires de m§me couleur soient alignes selon une 
direction inclinee par rapport k celle des lignes et celle 
des colonnes de filtres eiementaires. Lors de la conception 
d'un filtre on disposera alors de tels blocs en decaie les 
uns par rapport aux autres de fa<?on a obtenir des motifs 

26 dans lesquels les filtres eiementaires de mSme couleur sont 
alignes selon des directions inclinees ; de preference, on 
intervertira ensuite deux lignes entre elles et/ou deux 
colonnes entre elles. Un tel filtre sera facile a concevoir 
et k utiliser tout en brouillant le motif forme par les 

30 groupes de blocs, 

De preference, le filtre comporte le mSme nombre 
de filtres eiementaires de chaque couleur dans les 
differentes lignes et dans les differentes colonnes du 
filtre. 
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On peut egalement prevoir que la mosaique soit un 
assemblage de motifs identiques comprenant chacun le meme 
nombre de blocs et le mSme nombre de filtres 616mentaires 
de chaque couleur dans chacune des lignes et dans chacune 

5 des colonnes de filtres 616mentaires de ce motif* Ceci 
permettra de f agon plus sure d' obtenir une image blanche 
pour chaque pixel du modulateur spatial de lumidre qui est 
dans I'etat passant. 

De pr6f6rence, les moyens de d^placement sent 

10 adaptes pour deplacer 1' image du filtre en mosaique 
transversalement k la direction du faisceau d' 6clairement . 
Selon une forme de realisation, les moyens de d^placement 
comportent un dispositif de deflexion, de la lumiere, 
localise entre le filtre matriciel et le modulateur spatial 

16 de lumidre ; ce dispositif est adapts pour ddplacer 1' image 
du filtre sur la face d'entr6e du modulateur ; le 
dispositif de commande alors la deflexion, par le 
dispositif de d6flexion, du faisceau d' 6clairement filtr6 
spatial ement, ce qui conduit ci avoir des d6placements de 

20 1' image du filtre sur la face d'entr6e du modulateur 
spatial de Ixomidre. 

Avantageusement, le dispositif de deflexion 
comporte un miroir orientable ; le filtre matriciel et le 
modulateur spatial de lumidre sont alors disposes 

25 symetriquement par rapport cL une siurface separatrice de 
faisceau ; le systeme comporte alors une optique d'imagerie 
recevant la lumiere 6mise par le filtre matriciel, la 
retransmettant au miroir qui la r^flechit vers la surface 
s6paratrice via 1' optique d'imagerie, laquelle surface 

30 separatrice r^fiechit la lumiere vers une face d'entr6e du 
modulateur spatial de lumiere, une image du filtre 
matriciel etant ainsi form6e sur la face d'entr6e du 
modulateur spatial de lumidre, cette dLmage pouvant §tre 
deplacee sur cette face d' entree par rotation du miroir 

35 orientable . 
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Les d6placements indiqu6s pr6c6deinment pennettent 
des deplacements de 1' Image du f litre sur le modulateur 
spatial de lijinidre de telle fagon cjue chaque sequence de 
deplacements de 1' image du filtre sur la face d' entree du 
6 modulateur spatial de lumi^re permet 1' 6clairement 
successif de chaque pixel du modulateur spatial de lumidre 
par tous les f litres 61ementaires d'un meme bloc. Cela 
permet ainsl de colorer une image du modulateur spatial de 
lumiere . 

10 De pluSr on peut prevoir que, pendant chaque trame 

d' image, chaque pixel du modulateur spatial de lumiere soit 
6clair6 successivement par tous. les filtres elementaires 
d'un bloc sous I'effet d''une premiere sequence de 
deplacements, puis par tous les filtres 616m€ntaires d'un 

15 autre bloc sous I'effet d'une deuxi^me sequence de 
deplacements . 

Selon cette variante, 1'' invention permet de rendre 
encore plus difficile le piratage k I'alde de camescopes. 
En effet, 1' invention permettra d'afflcher avec une 

20 sequence al6atolre des images presentant des structures 
colorees quand elles seront visuallsees par un camescope. 
Ces structures colorees ne sont pas vislbles k I'oeil sur 
1' image projetee k partir du modulateur spatial, parce que 
I'ceil realise une moyenne glissante analogique des 

25 differents sous-trames. Ces structures colorees seront par 
centre visibles sur la bande video du camescope ayant 
enregistre 1' image projetee, du fait que 1' echantillonnage 
temporel realise par le camescope ne peut plus correspondre 
k I'echantillonnage temporel des sous-trames d' images 

30 affichees par le modulateur spatial du systeme selon 
1' invention. Le broulllage de 1'' image video issue du 
camescope pourra dlssuader de commercialiser une telle 
video plrat6e. 

De preference r toutes les sequences de deplacements 

35 conraiandees par le dlspositlf de commande sont adaptees pour 
que 1' integration des images du filtre obtenues sur 
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1' ensemble des displacements de la ou des sequences de 
chaque trame apporte une color im6 trie blanche ^ la face 
d'entr6e du modulateur spatial de lijiniere. Si chaque trame 
ne comporte cju'une seule sequence, chacjue sequence apporte 

5 d elle-seule une colorimdtrie blanche . Si chaque trame 
comporte une combinaison de sequence, chaque combinaison de 
sequences apporte une colorimetrie blanche sans, pour 
autant, que chaque sequence n' apporte seule une 
colorim6trie blanche. 

10 Dans le cas oOi chaque trame comporte une premiere 

sequence et au moins une deuxieme sequence, ces sequences 
sont alors de preference adaptSes pour que 1' integration 
des images du filtre obtenues sur 1' ensemble des 
d6placements de I'une quelconque de ces sequences apporte 

15 une colorimetrie non blanche k la face d'entr6e du 
modulateur spatial de lumidre ; comme seule la succession 
de plusieurs sequences apporte une colorimetrie blanche, 
une telle disposition conduira k d6t6riorer les images du 
modulateur spatial de Iximidre film6es par un camSscope. 

20 Pour empScher avec plus d'efficacit6 le piratage 

par un cam6scope, de preference, le dispositif de commande 
possdde les caract6ristiques de diffSrentes combinaisons 
d'au moins deux sequences de d6placements, choisies parmi 
une plurality, chaque combinaison permettant d'apporter une 

25 colorimetrie blanche de la face d' entree du modulateur 
spatial de lumiere^ Le dispositif de commande s61ectionne 
alors, parmi ces combinaisons, des combinaisons diffSrentes 
pour des trames successives. II n'est pas indispensable de 
changer de combinaison entre chaque trame, mais seulement 

30 entrs certaines trames, qui peuvent etre choisies au 
hasard. De prSf6rence, la selection de combinaison parmi la 
plurality est 6galement al6atoire. 

Par ailleurs, on peut pr6voir que ledit dispositif 
de commande possSde les caract6ristic[ues d'une pluralite de 

35 sequences differentes de d6placements permettant 

d'apporter une colorimetrie blanche k la face d'entr6e du 
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modulateur spatial de lumiere et que ce dispositif 
s61ectionne, parmi cette plurality, des sequences 
diff^rentes pour des trames successives. Si le temps 
d' integration d'une image enregistr6e par un cam6scope 

5 chevauche deux trames de sequences diff6rentes, on 
aboutira avantageu semen t k une deterioration des images du 
modulateur spatial de lumiere filmees par ce camescope, II 
n''est pas indispensable de changer de sequence entre chaque 
trame, mais seulement entre certaines trames, qui peuvent 

10 etre choisies au hasard, De preference, la selection de 
sequences parmi la pluralite est egalement aleatoire. 

Les differents objets et caracteristiques de 
1' invention apparaitront plus clairement dans la 
description qui va suivre faite a titre d'exemple non 

15 limitatif et dans les figures qui representent : 

- La figure 1, un exemple general de realisation du 
systdme de 1' invention ; 

- La figure 2, un exemple de filtre matriciel applique 
dans le systdme de la figure 1 ; 

20 - La figure 3, un exemple de realisation du syst^me de 
1' invention ; 

- La figure 4, une variante de realisation du systdme de 
1^ invention ; 

- Les figures 5a a Sf, des exemples de realisation d'un 
25 filtre selon 1' invention ; 

- Les figures 6a ^ 61, des figures permettant d'expliquer 
le f onctionnement du systeme de 1^ invention ; 

- Les figures 7a a Vc, de 1' illustration de 
f onctionnements anti-piratage par camescope ; 

30 - Les figures 8a k 8c, une variante de realisation du 
filtre selon 1' invention. 

En se reportant aux figures 1 et 2, on va done 
decrire un exemple general de realisation du systdme de 
1 ' invention . 

35 Ce systeme comporte une source de lumiere emettant 

de preference un faisceau de lumiere blanche permettant 
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illxaminer un modulateur spatial de Iximidre 2 . Ce 
modulateur spatial de liami^re comporte un ensemble de 
pixels (616ments image) disposes sous forme matricielle et 
est par exemple une valve k cristal liquide, Un filtre 3 

5 permet de filtrer spatialement les diff6rentes longueurs 
d'onde correspondant aux couleurs rouge, verte et bleue de 
fagon a illuminer le modulateur spatial de lumidre 2 avec 
des f aisceaux de dif f ^rentes couleurs . 

Une optique de transmission 4 permet d'' imager 

10 chaque point du filtre 3 dans sensiblement le plan du 
modulateur spatial de lumiere 2. De plus, dans le cas d' une 
application en projection ou en r^troproj action, une 
optique de sortie 6 permet de configurer le faisceau 
transmis par le modulateur spatial de lumiere. 

15 Le filtre 3 poss6de un ensemble de filtres 

616mentaires de couleurs diff6rentes (c' est-^-dire de 
caract6ristiques de filtrage en longueurs d'ondes 
differentes) . De preference, chaque filtre 616mentaire 
permet d'eclairer un nombre entier sup6rieur ^ 1 de pixels 

20 du modulateur spatial de lumiere. 

La figure 2 repr6sente un exemple d'un filtre selon 
1' invention r6alis6 sous la forme d''une matrice 
bidimensionnelle, c'est k dire organisee en lignes et 
colonnes, de filtres 61ementaires rouges (R) , verts (V) et 

25 bleus (B) . La repartition des diff6rents filtres 
61ementaires R, V et B sera expliquee ulterieurement • 

Un dispositif de commande 5 permet de deplacer le 
filtrage spatial du faisceau d'' 6clairement, ce qui revient 
a deplacer 1' image du filtre 3 sur la face d' entree du 

30 modulateur spatial de lumiere 2 . Comme cela est repr^sente 
sur la figure 1, le dispositif de commande 5 peut 
commander ce d6placement : 
- Soit en d^plagant le filtre 3 perpendiculairement ^ la 
direction du faisceau d' eclairement comme indic[u6 par 

35 la fldche D ; 
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- Soit en pr^voyant entre le filtre 3 et le modulateur 
spatial de liimidre 2, un dispositif 7 de deflexion ou 
de translation du faisceau. Par exemple^ sur la figure 
1, une deflexion du faisceau transmis au modulateur 
5 spatial de lumidre est obtenue en commandant une 

rotation du dispositif 7 comme indique par la fldche R. 
Le dispositif de commande 5 commande ainsi le 
d6placement de 1' image du filtre sur la face d' entree du 
modulateur spatial de lumiere 2. Ce ddplacement se fait pas 
10 a pas selon deux directions orthogonales de fagon que 
1' image du filtre se deplace sur la face d' entree du 
modulateur spatial de lumiere selon deux directions 
orthogonales parall61es aux lignes et aux colonnes • A 
chaque deplacement, le pas de d^placement est 6gal A un 
15 multiple du pas de repartition des images des filtres 
616mentaires du filtre 3 sur la face d' entree du modulateur 
spatial de lumidre. 

Consid6rons que le point p2 du modulateur spatial 
de lumidre est eclair6 par un filtre 616mentaire situ6 au 
20 point p3 du filtre. 

A un instant tO^ le filtre 616mentaire localise au 
point p3 est d'une couleur determin^e, rouge par exemple et 
le pixel situe au point p2 du modulateur spatial de lumiere 
est eclair^ par de la lumiere rouge. A un instant tl 
25 suivant. Sous la commande de d^placement du filtre 3 par le 
dispositif 5^ le filtre 61ementaire localise au meme point 
p3 est vert (par exemple) et le pixel du point p2 est 
6clair6 par de la lumiere verte. A un autre instant t2^ le 
filtre 616mentaire localise en p3 peut etre ensuite bleu et 
30 le pixel situ6 en p2 est 6clair6 par de la lumidre bleue. 

La repartition des filtres 616mentaires R, V et B 
du filtre 3 est r6alis6e de telle fagon qu'en pr6voyant des 
d6placements appropri6s du filtre, on obtienne une lumidre 
qui est en moyenne pergue comme blanche pour tous les 
35 pixels du modulateur spatial de lumidre lorsque ces pixels 
sont dans l'6tat passant pour les diff6rentes positions de 
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deplacements et cela durant un temps d' integration 
convencLble pour I'oeil. 

Dans le cas ou le dispositif de coitimande induit un 
dSplacement de 1' image du filtre sur la face d' entree du 
5 modulateur spatial de Iximiere par deflexion du faisceau 
transmis par le filtre par exemple, le f onctionnement est 
similaire. 

Un traitement du signal synchrone, alimentera 
I'imageur en signaux videos combinant les images initiales 

10 des trois couleurs selon un motif identique ^ celui des 
filtres color6s. Le dispositif de commande 5 fonctionnera 
en synchronisme avec les signaux videos . 

Chaque sous-image contiendra alors des pixels des 
trois couleurs^ selon un motif aleatoire ou pseudo- 

15 al^atoire^ ce qui ne placera plus des contours de couleurs 
i des instants diff6rents mais les r6partira dans le temps. 
Ceci att6nuera le ph6nom6ne de rupture de couleurs. 

La figure 3 repr6sente un exemple de realisation 
d'un syst^me de projection utilisant le systdme 

20 d' illumination selon 1' invention. Sur cette figure on 
retrouve la source lumineuse 1^ le filtre 3, I'optique 4, 
le modulateur spatial de lumidre 2, I'optique de sortie 6, 
le dispositif de deviation ou de translation de faisceau 7 
et le dispositif de commande 5 de la figure 1. 

25 Un dispositif integrateur de Ivimiere^ qui peut §tre 

realise sous la forme d'un barreau integrateur 10, est 
intercaie entre la source 1 et le filtre 3 pour fournir un 
eclairement uniforme de la surface du filtre 3 et par suite 
de la surface du modulateur spatial de lumidre . 

30 De plus, dans le cas, par exemple, d'un modulateur 

spatial de lumiere fonctionnant en reflexion, il peut etre 
prevu un s6parateur de faisceaux 8 associe a la face 
d' entree du modulateur spatial de lumidre dont la face 
opposee est ref lechissante ou est munie d'un dispositif de 

35 reflexion 12 . La liomiere provenant du filtre est transmise 
au modulateur spatial de lumiere qui la module spatialement 
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et la r6fl6chit vers le s6parateur, lequel r6fl6chit alors 
la liamidre vers I'optique de sortie 6. II est k noter que 
les moyens de polarisation de la limiere necessaires au 
fonctionnement du modulateur spatial de luimi^re sont bien 
5 connus dans la technique et ne sont pas repr6sent6s sur la 
figure . 

Le dispositif de commande 5 permet de d6placer le 
filtre 3 selon deux directions perpendiculaires DX et DY 
contenues dans un plan transverse a la direction du 

10 faisceau transmis par le barreau integrateur 10 de fagon a 
deplacer 1' image du filtre sur la face d^ entree du 
modulateur spatial de lumi^re. Selon une variante de 
realisation^ un dispositif de deflexion ou de translation 
de faisceau 7 command^ par le dispositif 5 permet de 

15 r^aliser ce d^placement de 1' image du filtre sur la face 
d' entree du modulateur spatial de lumidre. 

En se reportant k la figure 4^ on va d6crire une 
variante de realisation d'un systdme de projection 
appliquant le syst^me d' illumination de 1' invention et qui 

20 pr6sente I'avantage d'Stre compacte. 

Le filtre 3 et le modulateur spatiail de lumidre 2 
sont disposes sym6triquement par rapport h une surface 19 
s6paratrice de la lumidre. Selon I'exemple de realisation 
de la figure 4, cette surface 19 est la surface separatrice 

25 d'un cube s6parateur de faisceau 18. 

Le filtre 3 est muni d'un dispositif de reflexion 
13 de fagon que la lumiere qu'il regoit d'une source 
lumineuse et d''un dispositif integrateur 10 par un 
s6parateur de faisceau 11 et par la surface separatrice 19 

30 est ref lechie vers une optique 4 et un miroir 17 . La 
lumiere r6fiechie par le miroir 17 est renvoyee par 
1' optique 4 et la surface separatrice 19 au modulateur 
spatial de Iximiere 2. 

La iTomiere effectue done un double passage dans 

35 1^ optique 4 ; Celle-ci est congue comme une optique de 
dotible Gauss de telle fagon qu'en raison des positions 
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sym6triques du f litre 3 et du modulateur spatial de liimidre 
2 par rapport k la surface s6paratrice 19, ainsi que du 
double passage de la Ixmidre dans I'optique 4, la surface 
du f litre est linag6e sur la surface d'entr6e du modulateur 
5 spatial de lumlere 2 avec grandlssement de 1 et sans 
dlstorslon. 

Comme on peut le voir sur la figure A, le miroir 17 
est mobile autour de deux axes perpendiculaires XI et X2. 
Des commandes de rotations Rl et R2 pilotees par le 

10 dispositif 5 permet de deplacer 1'' image du f litre 3 sur la 
face d' entree du modulateur spatial de l\imi^re selon deux 
directions perpendiculaires , horizontalement et 

verticalement notamment. 

Lorsque le miroir est perpendlculaire ^ la 

15 direction du faisceau c[u'il regolt du f litre, 11 est dans 
une position moyenne. On prlvll6giera un fonctlonnement 
dans lequel les rotations Rl et R2 font osciller le miroir 
autour de cette position moyenne. 

Le modulateur spatial de lumidre 2 est muni sur sa 

20 face oppos6e k sa face d' entree d'un dispositif de 
reflexion 12, La lumidre proveneint du f litre 3 et 6clalrant 
le modulateur spatial de lumlere est done r6fl6chle vers 
I'objectif de sortie 6. Comme prec6demment, les moyens de 
polarisation n^cessalres au fonctlonnement du systeme sont 

25 parfaitement connus dans la technique et ne sont done pas 
representes sur la figure. 

En se reportant aux figures 5a a 5f on va 
maintenant d^crire la conception d'un f litre 3 selon 
1' invention. 

30 Comme indique precedemment , ce f litre comporte une 

matrice de f litres 616mentaires colores c'est-a-dire ayant 
des caract6ristlques de flltrages en longueurs d'ondes 
optlques diff6rentes. La repartition des f litres 
616mentaires est telle que le flltre 3 presente une 

35 r6p6tltion de motifs constitu6s chacun d'^un nombre 
d6termin6 de f litres 616mentaires . Par exemple, les figures 
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5b et 5c repr^sentent un motif de 3x3 filtres el6mentaires 
et les figures 5d et 5e repr6sentent un motif de 6x6 
filtres 616mentaires . II est bien Evident qu'un motif 
pourrait comporter plus de filtres 616mentaires. 

5 Une m^thode pour obtenir ces motifs est la suivante 

: dans une matrice mxn ou mxn est multiple de trois, 
choisir une forme d'un bloc de trois filtres 61ementaires 
par exemple (dans le cas d'un f onctionnement en trichrome) 
telle que la forme de la figure 5a pour realiser le pavage 

10 de la figure 5b (ou celui de la figure 5d) . 

La repartition des filtres 61ementaires V et B 
peut etre diff6rente dans les differents blocs de trois 
filtres 6l6mentaires . C'est ainsi que le bloc Ml est 
different du bloc M2 en ce qui concerne les repartitions 

15 des filtres el6mentaires R, V et B* 

Les couleurs des filtres 616mentaires sont 
distributes de maniere al6atoire sur les diff6rentes formes 
en respectant neanmoins de preference des critdres 
d' homogeneity globaux (par ex : mSme nombre de pixels de 

20 chaque couleur pour les lignes et les colonnes de la 
matrice) . 

Les motifs obtenus (figures 5c ou 5e) seront 
repliques par translation pour couvrir la totalite du 
filtre 3. 

25 On notera que pour tenir compte du deplacement de 

1' image du filtre 3 at la surface du modulateur spatial de 
lumiere 2 et pour que cette image couvre dans tous les cas 
le modulateur spatial de lumiere on prevoira un filtre de 
surface plus grande que celle du modulateur spatial de 

30 lumiere. Si on pr6voit des translations de ±1, ±2 ou +3 
filtres eiementaires^ les dimensions du filtre seront 
augmentees de lignes et de colonnes correspondant ci une it 
trois lignes et une a trois colonnes de filtres 
eiementaires du motif dans chaque direction. 
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On va maintenant d6crire le f onctionnement du 
systdme lorsqu'on d6place 1' image du f litre II la surface du 
modulateur spatial de lumidre. 

Pour chaque image couleur g6n6rer, une position 
5 de depart sera d6finie pour le dispositif de d6placement 
parmi toutes les positions possibles (par exemple pour une 
excursion de ±2 pixels dans chaque direction 25 positions 
sont possibles, 9 positions pour ±1 pixel dans chaque 
direction) . Cette position g^nerera la premiere sous-trame 
10 en imageant des pixels rouges, verts et bleus a travers les 
motifs du filtre 3, 

Supposons que le filtre 3 est realise par 
I'' assemblage de quatre motifs tels que celui de la figure 
5e. La figure 5f represente 1' image du filtre sur la face 
15 d'entr6e du modulateur spatial de lumidre. 

Supposons que nous observions la position X de 
1' image de la figure 5f (colonne 7 et ligne 8 de I'' image). 

Lors de la premidre sous-trame, cette position est 
6clair6e en rouge. 
20 Les deux sous-trcimes suivantes devront Stre 

6clair6es cL la suite de d^placements respectant la forme de 
la figure 5a afin que la majority des positions du 
modulateur spatial de lumidre soient illuminees par les 
trois couleurs. Par exemple, pour la seconde sous-trame, le 
25 motif devra etre translate d'un filtre 616mentaire vers la 
gauche afin qu'un filtre elementaire vert (ligne 8, colonne 
8) eclaire la position X du modulateur. Ensuite, pour la 
troisieme sous trame, c'est le filtre elementaire bleu de 
la ligne 7 et de la colonne 8 qui eclairera la position X, 
30 ceci par une translation d'un filtre elementaire vers le 
bas. Les formes de la figure 5a etant r6parties 
r6gulierement dans le motif de la figure 5b et par suite, 
dans le filtre de la figure 5c, on voit done que toutes les 
positions telle que X du modulateur spatial de lumiere 
35 auront 6t6 eclair6es par de la lumidre rouge, verte et 
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bleue et cela aprds deux d^placements de 1' image du filtre 
i la surface du modulateur spatial de luitiidre. Si tous les 
pixels du modulateur spatial de l\imidre sont passants 
durant toute cette sequence, 1' observateur observe alors 
5 une Iximidre transmise par le modulateur qui est la 
combinaison du rouge du vert et du bleu et qui est done 
blanche . 

Dans certains cas, on constate cju'il peut arriver 
que le fait d'avoir^ dans le filtre 3^ des f litres 

10 el6itiental;ces voisins de meme couleur condulse k avolr^ 
aprds trols d^placements lors de trois sous-trames, une 
image qui n'est pas parfaltement blanche. Pour remedler a 
cela, on prevoit de r66quilibrer la colorimetrle par trols 
deplacements supplementaires lors de trois sous-trames 

15 suivantes. Les figures 6a k 61 illustrent ce 
f onctionnement . 

La figure 6a repr6sente 1' image du filtre sur la 
partie utile du modulateur spatial de lumidre sous la forme 
d'une matrice de nombres. Chacjue nombre repr6sente une 

20 couleur : 

- Un «1» represente le bleu ; 

- Un «10» repr6sente le vert ; 

- Un «100» represente le rouge. 

Dans ce qui va suivre, le chiffre des unites 
25 repr6sentera du bleu, le chiffre des dizaines du vert et le 
chiffre des centaines, du rouge* Ce qui veut dire qu'un 
point represente par un nombre 110, par exemple, contiendra 
de la couleur rouge et de la couleur verte mais ne 
contiendra pas de bleu. 
30 L' image du filtre de la figure 6a est projetee sur 

la face d' entree du modulateur spatial de liamidre k un 
instant d6 termini alors qu'elle est dans une position 
d6termin6e x=0 et y=0. On suppose que tous les pixels du 
modulateur sont passants. La figure 6b represente 1' image 
35 que devrait percevoir un observateur qui observe 1' image 
affich6e par le modulateur spatial de lumiere. Cette image 
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est pour 1' instant celle de 1' image du filtre* En 
particulier le point de la ligne 8 et de la colonne 8 a 
pour valeur 10 (vert) . 

On va d6placer 1' image du filtre de fagon ^ decrire 

5 une forme d'un bloc telle que representee en figure 5a, 

En figure 6c, 1^ image du filtre est d^placSe d'un 
pas vers la gauche (x=l et y=0) . Un observateur devrait 
percevoir, en figure 6d, la superposition de 1' image de la 
figure 6b et 1' image de la figure 6c. Par exemple, le point 

10 de la ligne 8 et de la colonne 8 a pour valeur 110 et il 
devrait percevoir une superposition de rouge et de vert, 
soit du jaune. 

En figure 6e, 1' image du filtre est d^placee d'un 
pas vers le bas (x=l et y=l) • Un observateur devrait 

15 percevoir la superposition de 1' image de la figure 6d et 
1' image de figure 6e. Ce qui est represents par la figure 
6f • Par exemple, le point de la ligne 8 et de la colonne 8 
a pour valeur 210 et il devrait percevoir une supei^^osition 
de rouge et de vert, le rouge etant alors deux fois plus 

20 intense que le vert, soit une couleur orange. 

L' integration des differentes images vues par 
1' observateur ne donne pas une image blanche. En 
particulier ; par exemple, on voit que le point de la ligne 
8, colonne 8 ne comporte pas de couleur bleue et comporte 

25 du rouge deux fois plus intense que le vert. 

On va done deplacer ^ nouveau 1' image du filtre 
pour lui faire decrire une forme telle que celle de la 
figure 5a. 

En figure 6g, 1' image du filtre est deplacee, par 
30 exempie de trois pas vers la gauche par exemple {x=4 et 
y==l) . Un observateur devrait percevoir, en figure 6h, la 
superposition de 1' image de la figure 6f et 1' image de 
figure 6g. Par exemple, le point de la ligne 8 et de la 
colonne 8 a pour valeur 220 et il devrait percevoir une 
35 superposition de rouge et de vert (couleur jaune) . 
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En figure 61,^ 1' image du filtre est d6plac6e 
ensuite d'un pas vers le bas (x«4 et y=?0) . Un observateur 
devrait percevoir, en figure 6j, la superposition de 
1' image de la figure 6i et de 1' image de la figure 6h. Le 
5 point de la ligne 8 et de la colonne 8 a pour valeur 221 
et 1' observateur devrait percevoir une superposition de 
rouge, de vert et de bleu, avec \uie intensite de bleu plus 
f aible . 

En figure 6k, 1'' image du filtre est deplacee enfin 

10 d'un pas vers la droite (x=3 et y=0) . Un observateur 
devrait percevoir, en figure 61, la superposition de 
1' image de la figure 6k et 1' image de la figure 6 j • Le 
point de la ligne 8 et de la colonne 8 a pour valeur 222, 
Apres integration des diff6rentes images r6alis6es au cours 

15 des diff6rents deplacements pr6c6dents, 1' observateur 
pergoit done une lumiere blanche au point de la ligne 8, 
colonne 8, En analysant le comportement des diff brents 
points du modulateur spatial de lumidre on constaterait 
qu'il en est de mSme pour tous les points. L' observateur 

20 pergoit done un modulateur spatial de lumiere qui 6met une 
liamiere uniformement blanche en moyenne (tous les pixels du 
modulateur 6tant ^videmment passant comme suppos6 
pr6cedeitiment) . 

Dans I'exemple de realisation qui precede, on a 

25 realist la sequence de deplacements suivante de 1' image du 
filtre : 



dx 


dy 


0 


0 


1 


0 


1 


1 


4 ou -2 


1 


4 


0 


3 


0 
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D'autres sequences de cL6placements peuvent Stre 
s61ectionn6es pour avoir une colorimetrie blanche du 
modulateur spatial de lumi^re lorsque les pixels de celui- 
ci sont passants. L' invention prevoit done d'6tablir une 

5 selection de ces sequences de d6placements et de donner a 
chacune d'elles leurs caract6ristiques tels que la position 
d' origine de d6placement et les types de d^placements selon 
deux coordonnees en X et en Y, Ensuite, 1' invention prevoit 
de choisir a chaque traitie une sequence de d^placements . La 

10 sequence de deplacements peut §tre diff6rente d'une trame a 
la suivante, mais cela peut tres bien ne pas etre 
systematique et ^tre decide de maniere al^atoire. 

Pour 6tablir cette selection on peut^ par 
exemple, a partir de la sequence de deplacements 

15 precedente^ d6duire une sequence suivante par translation 
de +lr +1- La sequence qui suit est done une sequence 
valids : 



dx 


dy 


1 


1 


2 


1 


2 


2 


5 ou -1 


2 


5 


1 


4 


1 



Une autre m6thode pour obtenir d'autres s6c[uences 
20 de deplacements valides est de permuter les ordres de 
deplacements k I'^interieur d'une m§me sequence. Ceci 
revierrt par exemple a permuter entre eux les trois premiers 
poir^5 et entre eux les trois derniers points du chemin ci- 
dessus. On obtient ainsi la sequence d6duite de la premiere 
25 sequence d6crite prec6demment : 
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dx 


dy 


1 


0 


0 


0 


1 


1 


4 ou -2 


0 


3 


0 


4 


1 



D'autres sequences valides peuvent etre trouves par 
d'autres methodes. 
5 Le dispositif de commande 5 commandera les 

changements de sequence de d^placements . Ces changements 
auront lieu de preference entre deux trames images. 

On pourra pr6voir de fournir^ au dispositif de 
commande 5, une liste de sequences de deplacements 

10 permettant chacune independamment d'obtenir une 
colorimetrie blanche de 1' image du filtre. Le dispositif 
choisira de fagon pr6d6terminee, soit de fagon al6atoire, 
les sequences de deplacements a utiliser. 

Pour 1' application d'un fonctionnement dans lequel 

15 la colorim6trie blanche est obtenue aprds plusieurs 
sequences de deplacements, on fournira au dispositif de 
commande 5 une liste de combinaisons de sequences 
permettant d'obtenir une colorimetrie blanche de 1' image du 
filtre. Dans ce cas de combinaisons de sequences, de 

20 preference, chaque sequence de deplacements prise seule ne 
permettra pas d'obtenir une colorimetrie blanche, ce qui 
sera utile pour lutter centre le piratage, a I'' aide d' un 
camescope, des images affichees par le modulateur spatial 
de lumiere comme cela sera mis en evidence ci-apres. 

25 

Une combinaison al6atoire de tous ces chemins 
valides permettra done un « codage » des im.ages selon les 
couleurs et cela selon des sequences non repetitives. Ce 



wo 2004/038499 




•CT/EP2003/050708 



23 

codage ne pourra pas etre facilement d6cod6 par un pirate^ 
d'autant plus que le cam6scope en aura fait un re- 
6chantillonnage et un moyennage spatial et temporel. 

La perturbation apport6e au signal vid6o apparalt 
5 lorsqu'il n'y a pas correspondance entre le temps 
d' echantillonnage d'un camescope et le temps d'affichage 
des sous trames . 

Dans le cas identique a celui pr^cedemment decrit 
ou une sequence de d^placements du filtre s'etale sur deux 

10 sequences de maniere a former six sous trames consecutives 
organis6es de telle maniere que le signal integre sur ces 
sous-trames soit blanc (lorsque la totalite du modulateur 
spatial de lumidre est passant) , et dans le cas ou 
1' acquisition par un camescope se fait sur trois sous- 

15 trames seulement qui sont ^ cheval sur les six sous trames, 
I'enregistrement vid6o du camescope melangera deux codages 
de couleurs et cr6era done des artefacts visibles comme 
expliqu6 dans I'exemple ci aprds et illustre par les 
figures 7a k lo, . 

20 Pour simplifier I'exemple on suppose que la 

frequence d' acquisition est cal6e sur la frequence 
d'^affichage et que le d6calage est constant, 6gal k une 
sous-trame* Dans I'^exemple de sequences representees dans 
le tableau ci-apres, les trois sous-trames a,b et c 

25 acquises par un camescope pour 1' integration 1 ne 
representent pas l'6tat de sortie du camescope mais la 
progression de 1' integration temporelle du signal lumineux, 
L' image de sortie est la troisieme sous-trame (sous-trame c 
pour 1' integration 1). Dans un exemple de f onctionnement 

30 qui est mis en evidence par les figures 7a a 7c, on a 
realise I'affichage en utilisant les sequences de 
deplacements suivantes : 
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Sous-trames 


dx 


dy 






0 


0 




A 


1 


0 


) 


B 


1 


1 


) InliSgratlon 1 


C 


4 


1 


) 




4 


0 


1 




3 


0 


] Integration 2 



Puis 





dx 


dy 






1 


0 


1 




0 


0 


) 




1 


1 


) Integration 3 




4 


0 
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5 Puis une sequence debutant .par : 



dx 


dy 




1 


0 


1 



Sur les figures 7a a 7c, on a represente le 
fonctionnement relatif a une partie du filtre de la figure 

10 5f (la partie situ6e en haut 4 gauche de la figure 5f ) • 
Comme pour les figures 6a ^ 61, on a repr6sent6 sur les 
parties gauches . de ces figures, les images successives du 
filtre projet6es sur le modulateur spatial de lumidre lors 
de chaque d6placement . Dans la partie centrale de ces 

15 figures, on a repr6sent6 1' integration des images sur le 
modulateur spatial de lumidre et ces images correspondent k 
celles de la partie droite des figures 6a A 61. Sur la 
partie droite ,^ on a represent^ les integrations effectu6es 
par un cam^scope filmant ces images. 
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Comme mentionn6 pr6c6demnient, 1' integration 1 par 
le cam6scope est d6phas6e par rapport aux images projet6es. 
On remarque^ sur ces figures, que les r6sultats de 
1' integration ne correspondent done pas aux attentes. Sur 
6 les figures 7b et 7c^ on voit en particulier que les 
integrations 2, 3 et 4 sont loin de donner un champ blanc, 
Sur les integrations 3 et 4 en particulier (images 9 et 
12), on note que la proportion de pixels blancs (niveau 
111) est seulement de 22%, les autres pixels etant 

10 colores. Ceci se produit pour un 6clairement uniforme et 
tous les pixels du modulateur spatial de lumiere passants. 
II faudra done a j outer k ces d6fauts ceux li6s aux 
changements d' images qui se produisent. En effet, les 
images 2, 5, 8 et 11 sont obtenues chacune apres des cycles 

15 de trois sous trames, Entre les images 2 et 3, 5 et 6, 8 et 
9, 11 et 12, il y a done des changements d' images et les 
integrations par le cam6s copes vont int6grer 
systematiquement des images diff6rentes entre-elles ce qui 
va deteriorer la quality de 1' image. 

20 En se reportant aux figures 8a i Be on va 

maintenant decrire une variante de realisation du filtre de 
1' invention. Cette variante concerne la realisation d''un 
filtre a I'' aide de blocs plus simples tels que cela est 
represents en figure 8a. Cette disposition reduit en 

25 particulier la proximite de blocs de m§me couleur. Elle est 
obtenue en juxtaposant des pavSs linSaires ou s'alignent 
les trois couleurs R, V et B. Le dSplacement du filtre se 
fait avantageusement dans une seule direction, en X ou en 
Y, et trois sous-trames suffisent ici pour atteindre I'etat 

30 blanc (voir figure 8b) • 

L'alignement diagonal des couleurs peut s'av^rer 
gSnant a la visualisation. Ceci peut etre centre en 
intervertissant avantageusement deux k deux lignes ou 
eolonnes afin de brouiller le motif tout en evitant de 

35 juxta p os e r deux fois la mSme couleur. 
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Alnsl sur la figure 8c, les colonnes 4 et 5 et 
lignes 4 et 5 ont ete interverties . 

II est ii noter que le systdme de 1' invention est 
applicable aux systemes prevoyant un afficheur 
interm6diaire entre la source et le modulateur spatial de 
lumidre 2 et permettant de f ournir une image relais . Dans 
ce cas le filtre 3 peut avantageusement etre associ6 a cet 
afficheur interm^diaire . 
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BEVENDICATIONS 

1. Syst^me d'affichage d' images k I'aide d'un 
modulateur spatial de lumidre caract6risd en ce qu'il 
comprend : 

- Une source lumineuse (1) 6mettant un faisceau 
d''6clairement ; 

- Un modulateur spatial de lumidre (2) comprenant une 
matrice de pixels commandos par des signaux de 
commande vid6o correspondant a une succession de 
trames d' images a af f icher ; 

- Un filtre matriciel (3) form6 d'une mosaique de 
f litres el6mentaires de diff^rentes couleurs^ 6clair6 
par ledit faisceau d'^eclairement et transmettant un 
faisceau filtre spatialement en couleurs au 
modulateur spatial de liamiere (2), 

- Des moyens pour realiser une image dudit filtre sur 
une face d' entree du modulateur spatial de lumiere ; 

- "Des moyens de d6placement pour deplacer ladite image 
du filtre (3) sur la face d' entree du modulateur 
spatial de lumidre (2) et 

- Un dispositif de commande (5) de ces moyens de 
d6placement, permettant de commander au mo ins une 
sequence de d6placements de 1' image du filtre lors de 
chaque tr ame d' image . 

2. Syst^me d'affichage d' images selon la revendication 
1 caract6rise en ce que les dimensions et la position 
de chaque filtre elementaire sont adaptees pour que 
I'i:r.age de chacun d'eux sur la face d'' entree du 
•acdulateur spatial (2) recouvre une pluralite de 
pixels . 

3. Systeme d^affichage d' images selon la revendication 
3^ caracteris^ en ce que chaque d6placement d'une 
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Sequence correspond a un multiple de la dimension de 
1' image d'un filtre 616mentaire sur la face d' entree 
du modulateur spatial (2) . 

4. Systeme d'affichage d' images selon la revendication 
3/ caract6rise en ce que ladite mosaique est 
monodimensionnelle et ne comporte qpi'une colonne de 
f iltres ^lementaires de dif f 6rentes couleurs . 

5. Systeme d'affichage d' images selon la revendication 
3, caracteris6 en ce que ladite mosaique est 
bidimensionnelle et en ce que lesdits filtres 
61^mentaires sont disposees en plusieurs lignes et en 
plusieurs colonnes . 

6. Systeme d'^affichage d*^ images selon la revendication 

5, caract6ris6 en ce que ladite mosaique est form6e 
par la r6p6tition de blocs de filtres elementaires, 
et en ce cjue ces blocs presentent des contours 
identiques et sont composes chacun d'au moins deux 
filtres elementaires de couleurs diff6rentes. 

7. Systeme d'affichage d' images selon la revendication 

6, caract6ris6 en ce que ladite mosaique est un 
assemblage de motifs identiques comprenant chacun le 
meme nombre de blocs et le mSme nombre de filtres 
61ementaires de chacjue couleur dans chacune des 
lignes et dans chacune des colonnes dudit motif. 

8. Systeme d'affichage d' images selon I'une quelconcjue 
des revendications 6 a 7 caract6ris6 en ce que chaque 
sequence de d^placements de 1' image du filtre sur la 
face d'' entree du modulateur spatial de lumiere permet 
l''6clairement successif de chaque pixel du modulateur 
spatial de lumidre par tous les filtres elementaires 
d'un meme bloc. 

9. Systdme d'affichage d' images selon la revendication 
8/ caract6rise en ce que, pendant chaque trame 
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image, chaque pixel du modulateur spatial de 
lumidre est eclair6 successivement par tous les 
filtres 616nientaires d'un premier bloc sous I'effet 
d'une premiere sequence de deplacements, puis par 
tous les filtres 616mentaires d'un au moins deuxieme 
bloc sous I'effet d'une au moins deuxidme s6c[uence de 
d6placements . 

10, Systeme d''affichage d' images selon I'une des 
revendications 5 a 9, caract6ris6 en ce que toutes 
les sequences de deplacements commandoes par ledit 
dispositif de commande (5) sont adaptees pour que 
1' integration des images du filtre obtenues sur 
1' ensemble des deplacements de la ou des sequences de 
chaque trame apporte une colorim6trie blanche a la 
face d' entree du modulateur spatial de lumi^re (2). 

11 • Systeme d' af f ichage d' images selon la revendication 
10 quand elle depend de la revendication 9, 
caract6ris6 en ce que les dites premieres et au moins 
deuxidme sequences de deplacements sont adapt 6es pour 
que 1' integration des images du filtre obtenues sur 
1' ensemble des deplacements de I'une quelconque de 
ces sec[uences apporte une colorim6trie non blanche k 
la face d' entree du modulateur spatial de lumiere 
(2) . 

12, Systdme d' aff ichage d' images selon la revendication 
10, caracterise en ce que ledit dispositif de 
commande possede les caracteristiques d'une pluralite 
de sequences differentes de deplacements permettant 
d'apporter une colorimetrie blanche a la face 
d' entree du modulateur spatial de lumidre et en ce 
qu'il seiectionne, parmi cette pluralite, des 
sequences differentes pour des trames successives. 
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Fig. 7a 
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